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 ممخّص 

دون  لنبات التبغ LA (Leaf Area)لإيجاد طريقة سريعة وسيمة لتقدير المساحة الورقية  البحثىدف ىذا 
فيرجينيا  أربعة أصناف من التبغ:باستخدام وذلك رياضية  تتم تصميم معادلا، لذا فقد أي ضرر بالنباتإحداث 

(Nicotiana tabacum L. cv Virginie vk51)( برلي ،Nicotiana tabacum L. cv Burley R21 بمدي ،)
( L) طولوقياس  (،Nicotiana tabacum L. cv Xanthiوكزانتي ) (.Nicotiana tabacum Lأو شك البنت )

الارتباط اجُري تحميل . 0202-0202في الموسم الزراعي المدروسة  لمنباتات الأقصى( الصفيحة الورقية W) عرضو 
 المتوقعة المحسوبةو  (Image J softwareالمُقاسة عبر البرنامج الحاسوبي ) ممساحات الورقية الحقيقيةل بسيطلا

اشارت النتائج لوجود علاقة ارتباط موجبة قوية بين المساحة  .ة في الدراسةالتبغ المستخدم لأصنافالرياضية  ةبالمعادل
بة رياضياً لأصناف التبغ المدروسة، حيث بمغت قيمة معامل التحديد الورقية الحقيقة المُقاسة وتمك المتوقعة المحسو 

Rلعلاقات الارتباط الخطية عند أصناف التبغ المستخدمة: فيرجينيا )
R(، برلي )0.99 =2

R(، بمدي )0.97 =2
2= 

R( وكزانتي )0.94
لمساحة الورقية وذلك لكل لحساب ا ةمقترح ةرياضي تخمصت ىذه الدراسة إلى موديلا (.0.97 =2

 : صنف من أصناف التبغ المدروسة
  ) L)[(*  2.00= فيرجينيا المساحة الورقية

 
)( 

 
 * W)- 2.00] ، 

 ]L (22/7)(1/4 * (W- 8* ([) 2.20المساحة الورقية برلي=  
  ) L)[(*  2.22= بمديالمساحة الورقية 

 
)( 

 
 * (W- 2.20[ 

  ) L))[*  2.06= كزانتيالمساحة الورقية 
 
)( 

 
 * (W- 2..6[ 

 : التبغ ، موديل رياضي، طول الورقة، عرض الورقة.مفتاحية كممات

 
 
 
 

 _ كمية اليندسة الزراعية _ جامعة تشرينمدرس في قسم المحاصيل الحقمية * 
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  ABSTRACT 

 

The aim of this research was to find a non-destructive, quick and easy method for 

estimating the tobacco plant leaf area. For this purpose, mathematical equations were 

designed using four varieties of tobacco: (Nicotiana tabacum L. cv Virginie vk51), 

(Nicotiana tabacum L. cv Burley R21), (Nicotiana tabacum L.) and (Nicotiana tabacum L. 

cv Xanthi), length (L) and width (W) leaf measurements during the agricultural season 

2020-2021. The simple linear correlation of the actual leaf area measured by the Image J 

software and the leaf area calculated by the mathematical equation of the tobacco varieties 

was analyzed. The results indicated strong positive relationships between the actual and the 

calculated leaf area of the studied tobacco varieties, where the coefficient of determination 

(R
2
) for the studied tobacco varieties: Virginie (R

2
 = 0.99), Burley (R

2
 = 0.97), Baladi (R

2
 

= 0.94) and Xanthi (R
2
 = 0.97).  

This study suggested mathematical models to estimate the leaf area within each 

tobacco variety: 

LA Virginie= 0.88 * [((
 

 
)(

  

 
  L * W)- 0.87] , LA Burley= 1.08 * [((1/4)(22/7) L * W)- 8] 

LA Baladi= 1.01 * [((
 

 
)(

  

 
  L * W)- 1.18] , LA Xanthi= 0.86 * [((1/4)(22/7) L * W)- 0.56] 

Keywords: Tobacco, Mathematical model, Leaf length, leaf width. 
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 :المقدمة والدراسة المرجعية. 1
عممية التمثيل الضوئي في اعتراض الطاقة الضوئية اللازمة ل بشكل رئيسىام،  عضو نباتي، كالورقة تُساىم

(Photosynthesis)  نتح-التبخروبالتالي تخزين المادة الجافة في النبات، وفضلًا عن دورىا في عممية 
(Evapotranspiration).  للذا فإنو من الأىمية بمكان اخذ قياسات( ممساحة الورقيةLeaf Area في معظم )

 (.Guo and Sun, 2001النبات ) وتطور الدراسات الفيزيولوجية والزراعية المتضمنة نمو
بدأت بطرق معقدة،  ، حيثالنباتية قياس المساحة الورقيةتمكن من  تم تطوير العديد من الطرق التيفي الواقع، 

متعبة وتستغرق وقتاً طويلًا كبعض الطرق التقميدية المتضمنة أخذ عينات حقمية من الأوراق ليصار إلى معرفة حجميا 
بعد وضعيا في اسطوانة مياه، و حساب المساحة الورقية عبر استخدام الأوراق البيانية الميميمترية أو بالاعتماد عمى 

يمكن قياس المساحة الورقية لمنبات بشكل مباشر (. كما و Waston and Waston, 1983الوزن الجاف للأوراق )
تعتمد عمى تقنية الماسح الضوئي  (Automatic area-integrating meterعبر استخدام اجيزة آلية أتوماتيكية )

السيبتومتر ومنيا أجيزة ، (Laser optic apparatuses( وأجيزة الميزر البصرية )Hand scanners) اليدوي
(PAR/LAI Ceptometer( والبلانيميتر )Planimeter،) ( أو بشكل غير مباشر عبر طريقةTracing  وطريقة )

 (.Shadowgraphingالتصوير الشعاعي )
جيد العديد من الباحثين لموصول إلى علاقات ارتباط خطية قوية بين المساحة الورقية وابعاد الأوراق سواءً لدى 

 Elsahookie(، التبغ )Elsahookie, 1985(، الذرة الصفراء )Thomas, 1975: كالقمح الطري )لنباتات المحاصي

et al., 1993( الفول ،)Pekson, 2007)  لذرة البيضاءاو (Elsahookie and Cheyed, 3991) ، أو لدى ،
(، الدراق Uzun and Ҫelik, 1999(، الكيوي )Elsner and Jubb, 1988كأوراق اشجار العنب ): الاشجار المثمرة

(Demirsoy et al., 2004( والفريز )Demirsoy et al., 2005) 
 ,Bakrتُعد طرق البرامج الحاسوبية لتقدير المساحة الورقية لمنباتات من الطرق غير المباشرة في القياس )

2005 ; Igathinathane et al., 2006 ; Bylesjö et al., 2008 .)عبر اخذ المساحة الورقية  أن طريقة قياس
عبر الماسح الضوئي ومن ثم حساب المساحة الورقية كاميرات رقمية عالية الدقة أو باستخدام  باستخدامرقمية  صور

 واحدة من ىذه الطرق المستخدمة، Image J softwareبرنامج حاسوبية، كبرنامج تحميل ىذه الصور باستخدام 
(Darwish et al., 2014). لذا فإن  ة ايضاً.عتبر مكمفوتُ الطرق، في الواقع، وقت وجيد كبيرين كما  ىذه تتطمب

قياسات خطية للأوراق  ( متضمنةً Mathematical modelsموديلات رياضية )استخدام تقدير المساحة الورقية عبر 
 تالمعادلاحيث يمكن الحصول عمى ىذه  .(Robbins and Pharr, 1987) ىو اكثر جدوى وأقل ضرراً عمى النبات

 Lu) (Width( وعرضيا )Length)كطوليا  بالنظر إلى العلاقة بين المساحة الورقية لمنبات وأبعاد الورقةالرياضية 

et al., 2004). 
 Nicotianaلقد وضعت الكثير من النماذج لتقدير مساحة الورقة لمعديد من المحاصيل الحقمية، ومنيا التبغ )

tabacum L.و الورقية من المعادلة التالية: ( والذي حُسبت مساحت 
 (. 0222)عرب،  0..2.6× عرض الورقة )سم( × (= طول الورقة )سم( 0المساحة الورقية )سم

وقد اشارت الأبحاث لوجود علاقة ارتباط قوية بين تمك المعادلات الرياضية والمساحة الورقية في النبات إلا أنيا 
 كان لو، و اختلاف في شكل الورقة حيث أن أية ضمن النوع النباتي الواحد، لم تأخذ بعين الاعتبار الاختلافات الصنفي

 طفيفاً، بين أصناف التبغ يمكن أن يؤثر عمى دقة المساحة الورقية المحسوبة.
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كما ويمكن من ، اسرع وأسيل تنفيذاً  حساب المساحة الورقيةاستخدام موديل رياضي ل تبرز أىمية البحث في أن
فضلًا عن تقميل الخطأ التجريبي الذي قد يحصل دراسة نمو النبات وتطوره دون إحداث اي ضرر في مسطحو الورقي 

 Silva et al., 1998 ; Gutiérrez and Lavín, 2000 ; Astegiano et al., 2001 ; Guoعند تنفيذ التجارب )

and Sun, 2001 ; Blanco and Folegatti, 2003 ; Demirsoy, 2006.) 
 : مشكمة البحث -0

نظرا لعدم توفر معادلات رياضية واضحة من أجل دراسة نمو النبات وتطوره دون إحداث أضرار بمسطحو  
الورقي : ولأىمية حساب المياحة الورقية كدليل ومؤشر فسيولوجي ىام ترتبط بو العديد من صفات وخصائص النمو 

 ل رياضي لقياس المساحة الورقية . النباتي ، مما يعطي بحثنا ىذا أىمية لتحقيق ىدف واضح وىو إيجاد مودي
 . أهمية البحث وأهدافه:2

( ايجاد موديل رياضي يمكن من قياس المساحة الورقية لأصناف نبات التبغ كطريقة 2ييدف ىذا البحث إلى: )
يط بين ( التحقق من دقة ىذه الطريقة عبر دراسة علاقات الارتباط البس0فعالة، دقيقة، سيمة وتوفر الوقت والتكاليف، و)

والمتوقعة المحسوبةً عبر الموديلات  Image J softwareالمساحة الورقية الحقيقية المقاسة عبر البرنامج الحاسوبي 
 الرياضية المستخدمة.

 :هطرائقو  مواد البحث. 4
، برلي (Nicotiana tabacum L. cv Virginie vk51من التبغ، فيرجينيا ) أربعة أصنافزُرعت بذور 

(Nicotiana tabacum L. cv Burley R21( بمدي أو شك البنت ،)Nicotiana tabacum L.)  وكزانتي
(Nicotiana tabacum L. cv Xanthi ،) ضمن صواني بلاستيكية معدة للإنبات تحتوي عمى تورب معقم في

من كل  (n= 25)بادرة  .0جامعة تشرين. بعد أسبوع من الإنبات نقل -مخابر قسم المحاصيل الحقمية، كمية الزراعة
اسابيع  .كغ تحتوي عمى تورب معقم وبمعدل نبات واحد في كل اصيص، وبعد  0صنف إلى أصص بلاستيكية سعة 

موديل رياضي يمكن من قياس المساحة  إيجادلغرض استخداميا في تم الحصول عمى نباتات في طور الورقة الثالثة 
ذات الأشكال والأحجام المختمفة، الكبيرة والصغيرة، والتي تتوضع الورقية. تم قياس المساحة الورقية لمعديد من الأوراق 

صور للأوراق عبر وضعيا عمى  تخذ، أُ . في البداية0220-0220عمى مستويات مختمفة من النباتات النامية لمعام 
في كما ىو مبين  Image J softwareاستخدام البرنامج الحاسوبي قيست المساحة الورقية ب ومن ثم، ماسح ضوئي

يمكن معادلة رياضية  يجاد( وذلك لاLeaf width( وعرضيا )Leaf lengthطول الأوراق ) تم تسجيل .(2الشكل )
( بدءاً من نقطة منتصف الصفيحة الورقة سى( )Wعرض الأوراق )تم قياس  حساب المساحة الورقية. حيث من خلاليا

 بدءاً من قمة الصفيحة الورقية وحتى نقطة اتصال العنق بالصفيحة الورقية. قيسف )سم( (Lأما طول الأوراق )
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يع الإشارة نًىضع  قياس طىل  vk51ننباث انتبغ صنف فيرجينيا  Image J softwareقياس انًساحت انىرقيت عبر برنايج  طريقت .1الشكل 

 (.W( وعرضها )Lانىرقت )

 
الخاصة بحساب مساحة القطع الناقص  الرياضية معادلةالباستخدام  المتوقعة المساحة الورقية حسابتم  
 :( عمى اعتبار أن أوراق التبغ ذات شكل بيضوي يشبو لحد ما الشكل اليندسي لمقطع الناقص0)الشكل 

    (
 

 
)   

 

 
  

   (
 

 
)      

 حيث:
LA(0: المساحة الورقية )سم 

L)طول الورقة النباتية )سم : 
W الورقة النباتية )سم(: عرض 

 
باستخذاو انًعادنت  انرياضيت انخاصت بحساب يساحت انشكم انهنذسي نهقطع  R21قياس انًساحت انىرقيت ننباث انتبغ صنف برني  .0الشكل 

 انناقص.
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في الواقع تم تحميل بيانات المساحات الورقية التي تم قياسيا عبر البرنامج الحاسوبي أو التي تم  
 .علاقات الارتباطلموصول إلى   .Excel 10حسابيا عبر الموديل الرياضي باستخدام برنامج 

 . النتائج والمناقشة:5
( Image J softwareبالبرنامج الحاسوبي )المساحة الورقية الحقيقة المقاسة بيانات ( 2يوضح الجدول )

شير النتائج لارتباط وكزانتي. تُ  ، بمديR21، برني vk51 المحسوبة رياضياً لنباتات الصنف فيرجينياالمساحة المتوقعة و 
عالي بين المساحة الورقية المحسوبة من المعادلة الرياضية، والتي تتطمب جيد ووقت أقل، مع تمك التي تم قياسيا عبر 

R بمغت قيمة معامل التحديد: حيث) البرنامج الحاسوبي
2= 0.99 ،R

2= 0.97 ،R
R و 0.94 =2

لدى 0.97 =2
 الارتباط. يمكن من علاقات ((0عمى التوالي )الشكل  وكزانتي ، بمديR21، برني vk51 فيرجينياأصناف التبغ 

إلى تممك المقاسة بالبرنامج الرياضي بالنظر وذلك ( LA) لمنبات تمثيل المساحة الورقية (0) الموضحة في الشكل
 حيث:، والمحسوبة رياضياً 

R) 2.00( + فيرجينياالحقيقة * )المساحة الورقية  .2.2= فيرجينياالمحسوبة المساحة الورقية 
، وىكذا (0.99=2

 فإن 
  ) L)[(*  2.00= فيرجينياالمساحة الورقية الحقيقية 

 
)( 

 
 * W)- 2.00]. 

R) 0( + برليحقيقية * )المساحة الورقية ال 2.20= برليالمحسوبة المساحة الورقية 
 ، وىكذا فإن (0.97=2

  ) L)[(*  2.20= برليالمساحة الورقية الحقيقية 
 
)( 

 
 * (W- 0[. 

R) 2.20( + بمديحقيقية * )المساحة الورقية ال 2.22= بمديمحسوبة المساحة الورقية ال
 ، وىكذا فإن (0.94=2

  ) L)[(*  2.22= بمديالمساحة الورقية الحقيقية 
 
)( 

 
 * (W- 2.20[. 

R) 6..2( + كزانتيحقيقة * )المساحة الورقية ال 2.26= كزانتيمحسوبة المساحة الورقية ال
 ، وىكذا فإن (0.97=2

  ) L))[*  2.06= كزانتيالمساحة الورقية الحقيقة 
 
)( 

 
 * (W- 2..6[. 
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 المحسوبة( 0والمساحة الورقية المتوقعة )سم Image J softwareباستخدام البرامج  المُقاسة (0المساحة الورقية الحقيقية )سم. 1جدول 
 .n= 25شير القيم إلى متوسطات، . تُ ، بمدي وكزانتي R21، برليvk51فيرجينيا  أصناف التبغ بالاعتماد عمى الموديل الرياضي المقترح لدى

 

رقم 

 النبات

 صنف كزانحي صنف بلدي )شك البنث( R21صنف برلي  vk51صنف فيرجينيا 

انًساحت 

انىرقيت 

انحقيقيت 

 (2)سى

انًساحت 

انىرقيت 

انًتىقعت 

 (2)سى

انًساحت 

انىرقيت 

انحقيقيت 

 (2)سى

انًساحت 

انىرقيت 

 2انًتىقعت )سى

انًساحت 

انىرقيت 

انحقيقيت 

 (2)سى

انًساحت 

انىرقيت 

انًتىقعت 

 (2)سى

 انًساحت

انىرقيت 

انحقيقيت 

 (2)سى

انًساحت انىرقيت 

 (2انًتىقعت )سى

3 

2 

1 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

31 

33 

32 

31 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

21 

23 

22 

21 

24 

25 

25.86 

26.47 

25.46 

16.07 

30.45 

42.9 

13.47 

51.48 

36.12 

42.74 

49.58 

9.53 

21.62 

40.61 

21.46 

6.56 

18.82 

26.73 

21.24 

16.63 

4.1 

21.06 

12.47 

35.43 

49.31 

32.61 

30.64 

28.8 

17.25 

35.4 

48.71 

17.54 

61.29 

41.01 

50.61 

57.91 

10.96 

28.91 

48.75 

26.87 

7.86 

23.99 

28.72 

25.08 

19.76 

6.05 

23.57 

16.03 

38.34 

36.57 

16.85 

20.8 

23.39 

16.08 

15.74 

24.53 

21.37 

15.38 

22.78 

16.55 

29.61 

24.61 

19.51 

20.58 

14.93 

22.95 

27.46 

27.86 

28 

43.11 

37.35 

23.51 

25.47 

32.31 

31.12 

24.51 

27.38 

30.72 

24.2 

21.79 

29.32 

25.58 

21.11 

28.71 

22.99 

36.3 

32.21 

26.87 

27.49 

23.1 

27.57 

34.65 

34.42 

36.19 

47.65 

42.08 

27.65 

29.27 

38.54 

35.95 

17.56 

18.02 

21.13 

20.23 

15.12 

13.85 

19.74 

21.49 

21.36 

22.76 

17.87 

24.53 

26.53 

25.72 

20.12 

20.33 

22.44 

16.67 

18.82 

27.38 

25.3 

29.26 

20.74 

29.59 

18.68 

19.51 

21.14 

22.98 

20.9 

15.96 

14.69 

21.79 

21.75 

24.42 

24.32 

18.38 

25.08 

26.35 

26.07 

21.37 

20.83 

23.57 

16.07 

18.32 

29.38 

26.4 

29.73 

20.36 

29.99 

18.66 

20.46 

31.24 

29.35 

30.27 

24.96 

11.53 

26.51 

40.59 

29.38 

45.44 

32.25 

12.38 

22.41 

39.9 

52.28 

47.18 

34.52 

26.21 

28.27 

24.74 

35.07 

32.45 

40.69 

29.1 

13.6 

26.52 

35.39 

33.94 

37.34 

32.53 

11.31 

32.06 

49.5 

35.55 

57.51 

38.9 

13.48 

27.47 

48.82 

57.82 

53.43 

38.19 

30.55 

32.21 

29.65 

40.81 

41.05 

46.26 

33.24 

14.35 

 
( W( وعرض )Lيمكن حقمياً وبسيولة قياس المساحة الورقية لمنباتات عبر معرفة طول ) كما ىو مشار في ىذه الدراسة

د اختلافات طفيفة من حيث المعادلات الرياضية الموضوعة لحساب جو الأوراق لدى نباتات التبغ. فقد اشارت النتائج لو 
 وكزانتي. ، بمديR21، برني vk51 فيرجينياأصناف التبغ الأربعة: ة الورقية الحقيقة بين حالمسا

لوجود ارتباط قوي بين طول الورقة وعرضيا والمساحة الورقية  عديدة دراساتأشارت   بالنظر ليذه الدراسة الحالية، فقد
LA فقد تراوحت قيمة( ( معامل الارتباطr)  2.20و .2.2بين).  تتوافق نتائج دراستنا مع بعض الدراسات السابقة المنجزة

وعمة محاصيل  (LAلوضع موديلات رياضية بالاعتماد عمى أطوال الأوراق وعرضيا لحساب المساحة الورقية لمنباتات )
(، Elsahookie et al., 1993(، التبغ )Elsahookie, 1985(، الذرة الصفراء )Thomas, 1975متنوعة:  كالقمح الطري )

كأوراق : ، أو لدى الاشجار المثمرة، (Elsahookie and Cheyed, 3991) لذرة البيضاءاو  (Pekson, 2007الفول )
( Demirsoy et al., 2004(، الدراق )Uzun and Ҫelik, 1999(، الكيوي )Elsner and Jubb, 1988اشجار العنب )

 (. Demirsoy et al., 2005والفريز )
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 والمساحة الورقية Image J softwareباستخدام البرامج  قياسياالتي تم  (0ممساحة الورقية الحقيقية )سمل. علاقة الارتباط الخطي 2الشكل 

 .n= 25، ، بمدي وكزانتي R21، برليvk51أصناف التبغ فيرجينيا بالاعتماد عمى الموديل الرياضي المقترح لدى المحسوبة ( 0)سمالمتوقعة 
 

 ستنتاجات والمقترحات:. الا6
أن ىذه الطريقة في قياس المساحة الورقية بالاعتماد عمى المعادلات الرياضية التي تم التوصل الييا يمكن أن  

تزيد من دقة النتائج المتحصل عمييا وتقمل من الخطأ في التقدير. فضلًا عن دقتيا الكبيرة، تُعد ىذه الطريقة عبر 
، بمدي وكزانتي سريعة، بسيطة  R21، برليvk51لمساحة الورقية لأصناف التبغ فيرجينيا استخدام المعادلات لتقدير ا

وغير مكمفة. لذا يمكن الاقتراح باعتماد ىذه المعادلات الرياضية لتقدير المساحة الورقية في نبات التبغ باختلاف 
 أصنافو.
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